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RESUMEN 
  
Se evaluó el posible efecto de la temperatura de secado de la biomasa de la lombriz de tierra Eisenia andrei 
sobre el perfil de aminoácidos de la harina resultante. Como técnica de secado se utilizó un secador de bandeja 
con recirculación de aire. Los valores de temperatura de secado evaluados fueron bajos, T1 = 30, T2 = 40 y T3 
= 45 (ºC), hasta lograr una humedad relativa inferior a 10 %. Las diferencias en el contenido de proteína en los 
tratamientos no fue significativa y resultó en promedio 63 ± 2% sobre base seca y no afectó prácticamente el 
análisis proximal en términos de grasa total (7,2 ± 0,7%) y ceniza (5,3 ± 0,6%). Los tratamientos de secado no 
mostraron diferencias significativas (p > 0,05) en el perfil de aminoácidos de la harina de lombriz, excepto para 
asparagina (como Asp) y glutamina (como Glu). Bajo las condiciones experimentales del enfoque propuesto, 
los resultados, aunque esperados y satisfactorios en términos del valor nutricional, no fueron alentadores en 
términos de la baja calidad microbiológica. Los resultados permiten inferir que el uso de temperaturas bajas de 
secado no es el enfoque recomendado para obtener harina de lombriz, excepto que se utilicen condiciones 
experimentales que también garanticen la calidad microbiológica sin menoscabo del costo-beneficio del proceso 
de secado. 
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ABSTRACT 
 
The possible effect of the drying temperature of the earthworm, Eisenia andrei, biomass on the amino acid 
profile of the resulting flour was evaluated. A tray dryer with air recirculation was used as a drying technique. 
The tested drying temperature were relatively low, T1 = 30, T2 = 40, T3 = 45 (°C), until obtaining a relative 
humidity below 10%. The differences in protein content of meal among treatments were not significant and 
resulted in average 63 ± 2% on a dry basis, and practically did not affect the proximate analysis in terms of total 
fat (7.2 ± 0.7%) and ash content (5.3 ± 0.6%). Differences in the amino acid profile of the earthworm meal were 
not significant (p = 0.05) among treatments, except for asparagine (as Asp) and glutamine (as Glu). Although, 
under the experimental conditions of the proposed approach, the results in terms of nutritional values were 
expected and satisfactory, they were not convenient in terms of microbiological quality. The results allow to 
infer that the use of low temperature drying is not a recommended approach to obtain earthworm meal, unless 
experimental conditions also ensure the microbiological quality without compromising the cost-benefit of the 
proposed drying process. 
 
KEY WORDS: Proximate analysis, E. fetida, vermiculture, AccQ, temperature, amino acid. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La lumbricultura forma parte de una cultura 
ancestral y puede considerarse como una 
actividad de doble propósito, producción de 
abono orgánico y elaboración de harina de 
lombriz como alimento rico en proteínas. La 
paternidad de la cría de lombrices para la 
producción de abono orgánico y harina para 
alimentación animal a gran escala se le adjudica 
a Thomas Barret a finales de la década de los 
cuarenta (Reines Álvares et al. 1998). La lombriz 
de tierra ha sido incluida en la gastronomía 
humana, al menos así lo registra Schlenker 
(1974) para la cultura amerindia del Alto del 
Orinoco de Venezuela. 
 
La composición de la harina de lombriz, con 
un contenido significativo de proteínas de alto 
valor biológico, hace que ésta pueda incorporarse 
parcialmente para enriquecer los alimentos de 
consumo animal. El contenido de proteína de la 
harina de lombriz supera a la harina de pescado y 
harina de soja, por lo general > 50 % sobre base 
seca, dependiendo de la fuente documental 
consultada y de la especie de anélido (Velásquez 
et al. 1986, Orozco Almanza et al. 1988, Dash y 
Dash 1990, Vielma et al. 2003, Anitha y Jayraaj 
2012, Gunya et al. 2016, Mohanta et al. 2016). 
 
Una de las especies de lombriz de tierra más 
utilizada en la manufactura de harina de lombriz 
artesanal e industrial pertenece al género Eisenia, 
comúnmente descrita como especie fetida (roja o 
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parda, en el límite entre los segmentos posee un 
bandeado amarillento que le proporciona el 
aspecto atigrado), actualmente domesticada para 
fines biotecnológicos. Una segunda especie de 
Eisenia que ha retomado cierto renombre en la 
lumbricultura durante la última década es una 
variedad denominada andrei, muy parecida, pero 
diferenciable debido al color rojo violáceo 
uniforme sin el bandeado conspicuo y atigrado 
de la E. fetida (Domínguez et al. 2005, Voua et 
al. 2013). 
 
La operación de manufactura de la harina de 
lombriz implica procesos, por lo general, de 
termo secado. El proceso de secado es un factor 
crítico ya que ciertas proteínas se desnaturalizan 
con el calor. Aunque la estructura primaria de las 
proteínas (la secuencia de aminoácidos ligados 
por enlaces peptídicos), no es interrumpida por la 
desnaturalización, las demás estructuras 
(secundaria-cuaternaria) si se ven afectadas. El 
método de transformación de la biomasa de 
lombriz en harina es un factor que afecta la 
calidad de estos productos, incluyendo el perfil 
de aminoácidos (Vargas Machuca et al. 2014). 
 
El secado es una operación en el cual la 
biomasa se somete a la acción de pérdida de 
humedad mediante diversos métodos. El secado 
puede realizarse de forma "tradicional", en cuyo 
caso las temperaturas no sobrepasan los 60°C o 
con elevadas temperaturas que oscilan entre los 
90 y 100°C. Los equipos utilizados para secar se 
pueden clasificar de acuerdo a los métodos de 
operación (continuo y discontinuo) y al método 
de propiciar el calor necesario para la 
evaporación de la humedad (secadores). En el 
modo de operación continua tanto la sustancia a 
secar como el gas pasan continuamente a través 
del equipo. En el modo de operación discontinua 
una cierta cantidad (por lotes) de sustancia a 
secar se expone a una corriente de gas que fluye 
continuamente en la que se evapora la humedad. 
Los secadores se clasifican según el método de 
transmisión de calor a los sólidos húmedos: 
secador directo o adiabático (circulación de aire 
caliente como fuente de secado), secador 
indirecto o no adiabático (una fuente externa 
proporciona el calor) y secadores mixtos 
(Anónimo 2017). 
 
El secado de la biomasa de lombrices a nivel 
de laboratorio se realiza a temperatura ambiente 
o a temperatura elevada (secadores). Mediante la 
primera modalidad, las lombrices se blanquean 
con agua hirviendo, se secan con aire a 
temperatura ambiente y se muelen hasta obtener 
un polvo fino; y mediante la segunda modalidad, 
las lombrices limpias se sumergen en acetona 
durante una hora, o blanquean con agua 
hirviendo, se secan en horno a temperaturas 
cercanas a 100ºC y finalmente se muelen hasta 
obtener un polvo fino. Alternativamente se ha 
propuesto la liofilización, donde las lombrices 
limpias se congelan, liofilizan y muelen hasta 
obtener un polvo fino (Vielma et al. 2003, Ishii 
et al. 2013, Vargas Machuca et al. 2014). 
 
El secado de la biomasa de lombrices es un 
proceso que puede considerarse crítico debido a 
la naturaleza viscosa de la muestra final, ya que 
dificulta el flujo continuo y uniforme del calor a 
través de la masa (Alcívar Cedeño et al. 2016). 
En consecuencia, se ha propuesto la operación de 
secado de la biomasa de lombriz (Eisenia andrei) 
a distintas temperaturas (60, 80 y 100°C) en 
secador de bandejas en capas delgadas, con la 
finalidad de que la transferencia de calor hacia el 
interior del material mejore las condiciones de 
secado, bien con circulación o sin circulación de 
aire (Boulogne et al. 2008). Más recientemente, 
estudios en este sentido concluyen que el 
contenido de proteína cruda (> 60 %) para secado 
al sol, en microondas (50, 65, 90 y 100°C), horno 
(50 y 65°C) y túnel de secado (50 y 65°C) es 
similar; y entre las técnicas de secado evaluadas, 
se considera que el túnel de secado a 65ºC es el 
modo más viable debido a que presenta una alta 
velocidad de secado, además de ser un equipo en 
el cual se pueden controlar las condiciones de 
operación y evitar la contaminación de la 
biomasa de lombriz (Suárez Hernández et al. 
2016). 
 
La lumbricultura con fines de obtener harina 
de valor nutricional no convencional es una 
alternativa viable que puede resultar atractiva a 
nivel artesanal. En este contexto, es muy 
probable que el artesano desee disminuir los 
costos de producción utilizando una técnica 
tradicional de secado (exposición al sol). 
Considerando que la operación de secado para la 
obtención de harina de lombriz posee un efecto 
significativo sobre el valor nutricional y 
microbiológico de la biomasa (De Gyves 
Córdova et al. 2013, Alcívar Cedeño et al. 2016), 
en el presente artículo se da a conocer un estudio 
adicional del efecto del proceso de secado de la 
biomasa de lombriz de tierra (E. andrei) a 
temperatura moderada (30-45ºC) sobre el perfil 
aminoacídico de la harina resultante. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Reactivos y materiales 
 
Acetonitrilo grado HPLC, Fischer Scientific 
(New Jersey, EE.UU.). Ácido fosfórico 85%, 
Fischer Scientific (New Jersey, EE.UU.). 
Trietilamina grado HPLC, Himedia (Mumbai, 
India). Hidróxido de sodio 99%, Riedel-de Haên 
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(Seelse, Alemania). Acetato de sodio trihidratado 
grado reactivo, Riedel-de Haên (Seelse, 
Alemania). Ácido clorhídrico 37%, Riedel-de 
Haên (Seelse, Alemania). Patrón de mezcla de 
aminoácidos producto de hidrólisis 2,5 mM, 
Pierce Chemical Co. (Rockford, IL, EE.UU.). 
Patrones de aminoácidos individuales, 
incluyendo el patrón interno (L-Nleu), Sigma-
Aldrich (St Louis, EE.UU.). Reactivo 
derivatizante adquirido como un kit de tres 
reactivos “AccQ•Fluor reagent kit”: reactivo 
AQC en polvo, solución tampón de ácido bórico 
y acetonitrilo, Corporación Millipore (Milford, 
MA, EE.UU.). 
 
Filtro jeringa con membrana de 0,22 µm de 
diámetro, corporación Millipore (Milford, 
EE.UU). Viales de vidrio, 1,8 mL, con tapa de 
rosca, 12 mm x 32 mm, corporación Thermo 
Electron (San Jose, EE.UU.). Tubos de vidrio 
con tapa de bakelita para hidrólisis, 2,2 cm x 17,5 
cm, Kimax (EE.UU).  
 
Instrumentación 
 
Cava de anime de 34 × 52,5 × 30 (cm) 
diseñada como desecador artesanal, dotada de 
una bandeja metálica, una resistencia eléctrica de 
cocina conectada a un reóstato (control de 
temperatura) y dos tubos de plástico de 4 
pulgadas de diámetro (externos en forma de “U”) 
para asegurar la recirculación del aire con ayuda 
de dos ventiladores internos. Digestor Kjeldahl 
Büchi K-435 y unidad de destilación Büchi K-
355 de la compañía BUCHI Analytical Inc. 
(Delaware, EE.UU.). Centrífuga Sorvall RC6 
Plus de la corporación Thermo Electron 
(Waltham, MA, EE.UU.). Extractor Soxhlet 
automático marca VELP Scientific, Serie 140 
(NY, EE.UU.). 
 
Cromatógrafo de columna para fase líquida 
de alta eficacia (CLAE o HPLC por sus siglas en 
Inglés), provisto de: bomba cuaternaria (B), auto-
muestreador (AM), horno para columna (H), 
inyector de válvula automatizado con porta-
muestra (I), detector de fluorescencia (FL) y 
software ChromQuest, todos de la marca 
Surveyor Plus LC System de la corporación 
Thermo Scientific (San Jose, EE.UU.). Columna 
C-18 (3,9 mm x 150 mm, 4 µm) Nova-Pak 
acoplada a una guarda columna C-18 (3,9 mm x 
20 mm, 4 µm), Nova-Pak, Sentry, ambas de la 
corporación Waters (Milford, MA, EE.UU.). 
 
Tratamiento de la muestra  
 
Muestra 
 
Las lombrices seleccionadas 
(aproximadamente de 5 cm de largo por 0,3 cm 
de ancho) e identificadas como Eisenia andrei 
fueron cultivadas en la estación de lombricultura 
del Circuito Universidad de Los Andes para el 
Manejo Integral de Desechos (CIULAMIDE), 
Santa Rosa, Mérida, Venezuela. La alimentación 
básica de las lombrices se basó en estiércol de 
ganado, bajo las siguientes condiciones: 
humedad 85-90%, pH 8,5   0,5 y temperatura 
de cultivo  26,5   1ºC. 
 
Lavado 
 
Las lombrices se enjuagaron con agua potable 
y depositaron en una bañera con agua a 18 ± 1ºC 
con insuflación de aire durante 12 h para la 
eliminación del bolo fecal. Finalmente, las 
lombrices recibieron un lavado adicional con 
agua potable para eliminar los residuos del 
compost excretados durante el proceso previo 
(Boulogne et al. 2008). 
 
Sacrificio 
 
El beneficio de las lombrices se realizó por 
escaldado en agua hirviendo por 1 min 
(Boulogne et al. 2008). 
 
Secado 
 
Una muestra representativa de las lombrices 
seleccionadas manualmente, 1 kg dividido en tres 
porciones equivalentes, se colocó en una bandeja 
de secado en forma de tamiz para facilitar la 
recirculación del aire caliente. La muestra se 
extendió uniformemente sobre la bandeja de 
secado en forma de capa fina a la temperatura 
seleccionada según el caso (30, 40 y 45°C) 
durante la noche (12 h). El secado se prolongó 
hasta obtener una pasta de aspecto vidrioso, 
frágil y quebradizo con una humedad < 10 %, 
este último factor con la finalidad de disminuir el 
riesgo de proliferación microbiana (Frazier y 
Westhoff 1993). 
 
Molienda y tamizado 
 
Cada muestra seca se sometió a molienda en 
una licuadora marca Oster hasta su completa 
homogeneización y obtención de una contextura 
de harina. Las muestras se trituraron y 
pulverizaron en un mortero hasta obtener un 
tamaño de partícula ≤ 0,5 mm, finalmente se 
recolectaron en bolsas plásticas con cierre 
hermético y almacenaron en un freezer a -20ºC 
previo al proceso de hidrólisis, de acuerdo a las 
recomendaciones establecidas para hidrólisis 
ácidas de muestras proteicas de diferente 
naturaleza cuyo fin último es determinar el perfil 
de aminoácidos por cromatografía de columna en 
fase líquida (Rutherfurd y Gilani 2009).  
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Análisis proximal 
 
El contenido de proteínas, humedad, grasa y 
ceniza se determinó usando instrumentos 
diseñados para funcionar de acuerdo a métodos 
oficiales (AOAC 2000). 
 
Análisis microbiológico 
 
El análisis microbiológico fue realizado en el 
Laboratorio de Microbiología de Alimentos 
Cándida G Rodríguez R, Departamento de 
Microbiología y Parasitología de la Facultad de 
Farmacia y Bioanálisis, Universidad de Los 
Andes, Mérida, Venezuela. Se determinaron 
bacterias aerobios mesófilas, enterobacterias, 
mohos, levaduras y Salmonella spp., siguiendo 
los lineamientos de la Norma COVENIN 1607-
80 de alimentos para animales (harina de carne). 
 
Hidrólisis de proteínas 
 
La hidrólisis de las proteínas de las muestras 
de harina de lombriz secadas a diferentes 
temperaturas se realizó utilizando el método de 
hidrólisis ácida en una atmosfera de gas 
nitrógeno utilizando HCl 6 M (fenol 0,1 %) a 110 
ºC durante 24 horas según enfoque propuesto en 
un trabajo previo por Ovalles et al. (2014). 
Muestras por duplicado de polvo seco fueron 
analizadas por cada tratamiento (0,0100 g cada 
una). Cada muestra fue colocada en un tubo de 
hidrólisis junto con 0,5 mL de L-norleucina 2,5 
mM como patrón interno y 4 mL de HCl 6 M 
(fenol 0,1 % p/v). Cada tubo de hidrólisis fue 
purgado con gas nitrógeno, sellado y colocado en 
una plancha de calentamiento a 107 ± 1ºC 
durante 24 h. Finalizada la hidrólisis, las 
muestras fueron neutralizadas y alcalinizadas con 
NAOH 2 M y finalmente diluidas a 25 mL con 
agua Milli-Q, sin afectar el pH final (pH 9,1 ± 
0,5). 
 
Análisis de aminoácidos 
 
El análisis de aminoácidos por HPLC se 
realizó en un cromatógrafo modular Surveyor 
Plus de la corporación Thermo Electron (San 
Jose, EE.UU.), con una columna C-18 (3,9 mm x 
150 mm, 4 µm) Nova-Pak acoplada a una guarda 
columna C-18 (3,9 mm x 20 mm, 4 µm), Nova-
Pak, Sentry, ambas de la corporación Waters 
(Milford, MA, EE.UU.), siguiendo el 
procedimiento establecido en un trabajo previo 
(Ovalles et al. 2014). Una alícuota de 20 µL de la 
solución estándar, o de la solución muestra 
hidrolizada, fue sometida a derivatización con 
AQC a temperatura ambiente, mediante el 
método AccQ (Waters, EE.UU) y diluida 
apropiadamente para obtener niveles de 
aminoácidos en el orden de pmol/µL. Los viales 
con 800 µL de la solución derivatizada se 
colocaron en el módulo automuestreador del 
cromatógrafo (25ºC) para analizar 5 µL 
(volumen de inyección). La fase móvil consistió 
en un sistema ternario propuesto por la 
corporación Waters y ajustado para el sistema 
cromatográfico Surveyor Plus. La detección se 
realizó postcolumna por fluorescencia (λexc = 
250 nm y λem = 395 nm). Los cromatogramas 
fueron analizados utilizando el programa 
ChromQuest (Thermo Electron, San Jose, 
EE.UU.). 
 
El desempeño apropiado del método fue 
verificado siguiendo los lineamientos de 
validación establecidos en un trabajo previo 
(Ovalles et al. 2014). El contenido de 
aminoácidos en las muestras fue estimado 
utilizando la técnica de adición de estándar 
interno con ayuda de una curva de calibración de 
regresión lineal (área del patrón del 
aminoácido/área del patrón interno) vs. 
(concentración del aminoácido en nM) y 
tratamiento de los datos estadísticos de la 
estimación lineal.  
 
Tratamiento de datos 
 
La determinación de diferencias significativas 
entre los tratamientos aplicados se examinó 
utilizando análisis de varianza de un solo factor 
(ANOVA). El análisis estadístico de los datos fue 
realizado utilizando el programa Microsoft Excel 
2010. El tratamiento de datos cromatográficos se 
realizó utilizando el Software estadístico de la 
corporación Origin® 7.0 SR0 (MA, EE.UU.). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La variable temperatura (T30, T40 y T45) 
afectó en forma significativa (p = 0,05) el 
análisis proximal (%), aunque se obtuvo un valor 
promedio (humedad = 7 ± 3; grasa = 7,2 ± 0,7 y 
ceniza = 5,3 ± 0,6) similar al divulgado por otros 
autores utilizando temperaturas de secado más 
elevadas que en el presente trabajo (Isea et al. 
2007). 
 
La concentración de proteína de la harina de 
lombriz base seca obtenida bajo los tratamientos 
de secado (T30, T40 y T45) fue en promedio 63 
± 2%, este valor resultó prácticamente análogo al 
obtenido por Boulogne et al. (2008) para harina 
de lombriz base seca de la misma especie E. 
andrei (63-64%). 
 
La variación en el porcentaje de proteína de 
la harina de lombriz base seca dependiente del 
tratamiento de secado (T30, T40 y T45) no es 
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significativa (p > 0,05), lo cual indica que una 
diferencia relativamente baja entre los valores de 
temperatura utilizados en los diferentes 
tratamientos de secado a temperatura 
moderadamente baja no afecta el rendimiento en 
el contenido de proteína. Este resultado es 
equivalente al obtenido a temperaturas más 
elevadas: 60, 80 y 100 (ºC), reportado para la 
harina de lombriz de E. andrei (Boulogne et al. 
2008), pero no es equivalente a escala piloto en 
secadero con y sin circulación de aire, cuando se 
usan las temperaturas de 60, 90 y 120 (ºC) en 
harina de lombriz de E. fetida (Alcívar Cedeño et 
al. 2016). 
 
Un total de 16 aminoácidos fueron 
identificados y cuantificados por CLAE en fase 
reversa con detección por fluorescencia (FL) 
utilizando derivatización pre-columna con AQC 
(Ovalles et al. 2014); entre ellos, nueve 
aminoácidos esenciales y siete no esenciales, 
incluyendo prolina, un aminoácido secundario. 
La Figura 1 muestra un cromatograma 
representativo de las muestras analizadas y 
divulgadas en el presente trabajo. Como es 
conocido, el método de hidrólisis ácida presenta 
ciertas limitaciones, algunas de las cuales se 
describen en la Tabla 1. 
 
 
Figura 1. Cromatograma representativo del análisis de una muestra de harina de lombriz de tierra (Eisenia andrei), 
tratamiento T40. Solución patrón de una mezcla de aminoácidos (2,5 nM, excepto Cys, 1,25 nM), incluyendo 
norleucina (Nle) como patrón interno, derivatizados con AQC (AccQ-Tag). NI = no identificado. 
 
Tabla 1. Perfil de aminoácidos (aa) de proteínas de harina de lombriz (Eisenia andrei). 
 
Aminoácido 
(aa) 
Limitaciones usuales del método de hidrólisis (HCl 6 M a 110 
ºC por 24 h) y paliativos 
g aa/100 g de proteína 
Actual (a) Referencia (b) 
Esencial    
His Estable 4,0 ± 0,5 3,0 
Arg Estable 8,0 ± 0,9 7,6 
Thr Pérdida cercana a 5 % 4,9 ± 0,3 4,4 
Val Comparar bajo las mismas condiciones 5,1 ± 0,4 5,1 
Met Oxidado (inhibir oxidación con gas N2) 3,1 ± 1,8 1,6 
Lys Estable 6,3 ± 0,5 6,6 
Ile Comparar bajo las mismas condiciones 4,7 ± 0,4 4,6 
Leu Estable 7,8 ± 0,5 7,6 
Phe Estable 4,4 ± 0,4 4,2 
No esencial    
Asp Asn es convertido a Asp 9,3 ± 0,7 9,5 
Ser Pérdida < 10 % (mejora por adición de fenol) 4,7 ± 0,3 3,7 
Glu Gln es convertida en Glu 14 ± 1 16,5 
Gly Estable 6,2 ± 0,6 4,8 
Ala Comparar bajo las mismas condiciones 5,4 ± 0,3 4,9 
Pro Estable, pero requiere derivatizante de aa 2º 4,4 ± 0,3 - 
Tyr Pérdida > 20 % (mejora por adición de fenol)  
Con AQC se obtiene un monoderivado 
2,0 ± 0,6 3,9 
 
(a) Valor promedio (± DE) obtenido bajo los tres tratamientos de secado (30, 40 y 45ºC), cada uno por duplicado. 
(b) Valores equivalentes a los expresados en g de aminoácidos por 100 g de harina de lombriz, base seca y desgrasada, obtenidos con 
una temperatura de secado de 40ºC por 24 h, pero desgrasada a 110ºC (Ovalles et al. 2014). 
OVALLES et al. 
Saber, Universidad de Oriente, Venezuela. Vol. 29:486-494. (2017) 
491 
 
Es conocido que el método de obtención de la 
biomasa afecta el contenido de aminoácidos en la 
harina de lombriz (Tabla 2). La determinación 
del perfil de aminoácidos de la harina de lombriz 
hidrolizada, obtenida en el presente estudio, 
independientemente de la temperatura utilizada 
en el proceso de secado, mostró resultados 
comparables con estudios previos (Tablas 2 y 3). 
 
El perfil de aminoácidos de las proteínas de la 
harina de lombriz resultó similar para las 
especies E. andrei y E. fetida (Tabla 3). En el 
presente estudio, el mayor contenido porcentual 
(p/p) correspondió a Glu, Asp, Arg y Leu (14-8 
%); el resto de aminoácidos mostró un contenido 
entre 4 y 6%, excepto Tyr y Met que usualmente 
resultan en menor cuantía (entre 2 y 3%, 
respectivamente). Adicionalmente se observó el 
mismo patrón de composición o tendencia 
centesimal de los perfiles de aminoácidos de 
fuentes de referencia, tanto para la misma especie 
E. andrei (Ovalles  et al. 2014) como para E. 
fetida (Dynes 2003). 
 
 
Tabla 2. Perfil de aminoácidos de harina de lombriz (Eisenia andrei) dependiente del método de obtención de la 
biomasa. 
 
 
Aminoácido 
(aa) 
Perfil de aminoácidos de proteínas de harina de lombriz dependiendo del método de 
obtención (g aa por 100 g de proteína) (†) 
Agua hirviendo 
(temp. amb.) 
Liofilización 
(congelado) 
Acetona 
(horno 95ºC) 
Agua hirviendo 
(horno 95ºC) 
Esencial     
His 2,3 2,7 2,5 2,3 
Arg 3,8 6,4 7,0 4,1 
Thr 5,5 8,5 5,1 5,6 
Val 5,5 4,7 5,0 4,6 
Met 1,1 1,2 1,2 9,0 
Lys 6,2 5,7 6,1 6,5 
Ile 4,4 4,0 4,3 4,3 
Leu 8,3 6,9 7,5 8,5 
Phe 3,1 3,1 3,2 3,6 
No esencial     
Tyr 2,8 4,0 2,8 3,0 
 
† Tomado y modificado de Vargas Machuca et al. (2014). 
 
Tabla 3. Perfil de aminoácidos de proteínas de harina de lombriz (Eisenia andrei) comparado con valores de referencia. 
 
Aminoácido 
(aa) 
Perfil de aminoácidos (g aa por 100 g de proteína) 
Valor actual 
E. andrei 
Valor de referencia 
E. fetida (a) E. fetida (b,c) HP (d) 
Esencial     
His 4,0 ± 0,5 2,6 2,2 - 4,3b 2,4 
Arg 8,0 ± 0,9 6,0 6,1 – 7,0b 5,9 
Thr 4,9 ± 0,3 5,2 4,7 – 5,3b 4,4 
Val 5,1 ± 0,4 4,7 4,5 - 5,9b 5,4 
Met 3,1 ± 1,8 - 1,5 - 3,6b 3,1 
Lys 6,3 ± 0,5 6,8 6,6 - 8,7b 7,9 
Ile 4,7 ± 0,4 4,3 4,2 - 6,3b 4,6 
Leu 7,8 ± 0,5 7,2 7,8 - 8,7b 7,8 
Phe 4,4 ± 0,4 3,8 3,5 - 4,6b 3,9 
No esencial     
Asx 9,3 ± 0,7 8,9 8,3c 11,8 
Ser 4,7 ± 0,3 4,7 3,5c 3,8 
Glx 14 ± 1 16,4 11,0c 14,9 
Gly 6,2 ± 0,6 5,8 4,4c 6,0 
Ala 5,4 ± 0,3 6,0 4,4c - 
Pro 4,4 ± 0,3 4,0 - 4,4 
Tyr 2,0 ± 0,6 3,3 2,2 - 4,4b 3,0 
 
(a) Harina de lombriz (Dynes 2003).  (b) Harina de lombriz, valores máximo y mínimo de diferentes fuentes documentales (McInroy 
1971, Schulz y Graff 1977, Sabine 1978, Yoshida y Hoshii 1978, Satchell 1980, White 1982) citadas en Stafford (1984). (c) Harina de 
lombriz (García et al. 1997). (d) Harina de pescado (Arévalo Pinedo et al. 2004). NB: No se incluyeron referencias con perfil de 
aminoácidos expresado en “g aa por 100 g de harina de lombriz, base seca”. 
 
 
En términos de los aminoácidos esenciales, la 
biomasa de la lombriz E. andrei presentó una 
composición muy similar a la reportada para la 
harina de pescado (Tabla 3), lo cual garantiza 
eventualmente la posible substitución total o 
parcial de una harina por otra, con la finalidad de 
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disminuir la dependencia de la harina de pescado 
importada para la alimentación animal. No 
obstante, como puede inferirse, la biomasa de 
lombrices debe ser enriquecida con algunos 
aminoácidos, dependiendo de la especie animal y 
ciclo vital (lactante, destete, crecimiento, 
engorde, lactancia, entre otros, como es el caso 
de la piscicultura). Esta última inferencia no 
desestima la realización de estudios 
suplementarios relacionados con la respuesta del 
organismo animal, por ejemplo, efectos 
colaterales, potencial alergénico, alteraciones 
histológicas del intestino, hígado, entre otras que 
han sido mencionadas en la literatura 
especializada (Cova et al. 2008, Tsai et al. 2011). 
 
El efecto del proceso de secado a diferentes 
temperaturas (T30, T40 y T45) sobre el 
contenido de aminoácidos, mostró una tendencia 
dependiente de la temperatura, a mayor 
temperatura menor porcentaje de recuperación 
(Figura 2). El análisis de varianza de un solo 
factor, no mostró diferencias significativas (p > 
0,05) entre los tratamientos (T30, T40 y T45), 
excepto para Asx y Glx, lo que indica que la 
temperatura de secado no influyó de manera 
significativa en la concentración de los 
aminoácidos proteicos de la muestra estudiada. 
 
 
 
Figura 2. Influencia de la temperatura de secado en la obtención de harina de lombriz (Eisenia andrei) sobre el 
contenido de aminoácidos.  
 
Aunque la utilización de una temperatura de 
secado relativamente baja es lo ideal para evitar 
la desnaturalización de las proteínas y un efecto 
negativo sobre el valor nutricional; en este 
trabajo con base en los resultados analíticos y el 
análisis microbiológico no se recomienda usar 
una temperatura inferior a los 60ºC para evitar el 
posible crecimiento bacteriano durante el mismo 
proceso de secado y garantizar la inactivación de 
la actividad enzimática. En los análisis se 
observó que a menor temperatura de secado se 
detecta un mayor número de microorganismos: 
bacterias aerobias mesófilas (> 1x106 ufc/g), 
enterobacterias (> 1x104 ufc/g) y levaduras (> 
1x103 ufc/g); mientras mohos resultó < 10 ufc/g) 
y no se observó Salmonella spp (por 25 g). La 
baja calidad microbiológica de la harina 
resultante se debió probablemente al mismo 
proceso de preparación de las muestras: el 
beneficio de las lombrices se realizó por 
escaldado en agua hirviendo por un periodo muy 
corto, escasamente 1 min. Por otra parte, 
considerando la temperatura de secado 
relativamente cercana a la de ambiente, hace 
inferir la necesidad de prever algún 
procedimiento de compensación durante el 
lavado para inhibir posteriormente el crecimiento 
bacteriano y la actividad enzimática, por 
ejemplo, mediante tratamiento químico u 
osmótico. Complementariamente, puede incluirse 
un purgante durante el proceso de lavado con la 
finalidad de que las lombrices evacúen 
eficientemente el contenido del tracto intestinal 
donde también existe microbiota.  
 
CONCLUSIONES 
 
El contenido de aminoácidos de la harina de 
lombriz de la especie E. andrei resultó 
comparable a la especie E. fétida. En general, el 
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perfil de aminoácidos de la harina de lombriz E. 
andrei no es dependiente del proceso de secado a 
temperatura moderada (30-45ºC). No obstante, 
como un compromiso entre la desnaturalización 
de las proteínas, porcentaje de recuperación de 
algunos aminoácidos y la preservación de la 
harina de lombriz se recomienda no utilizar 
procesos de secado a temperaturas inferiores a 
60ºC sobre todo para fines de escalamiento de la 
producción de harina de lombriz. La percepción 
de los autores es que, sin desfavorecer los 
avances científico-técnicos en la obtención y 
secado de la harina de lombriz, la información 
sobre el valor nutritivo a partir de E andrei aun 
es incipiente. Son múltiples los factores a 
considerar, desde los ecológicos e higiénicos 
hasta los nutricionales de la misma lombriz de 
tierra. Los problemas para proveer a los seres 
vivos de alimentos a bajo costo debe llamar la 
atención de los entes del Estado de los países en 
vías de desarrollo para no despreciar a la 
lumbricultura como una fuente rica en proteínas 
que contiene todos los aminoácidos esenciales y 
otros semi-esenciales, incluso en concentraciones 
equivalentes o superiores a las de pescado.  
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